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HEATING AND COOLING DEVICE INTEGRATED IN A REACTOR FOR 
THERMAL TREATMENT OF A SUBSTRATE 

Background of the invention 

5 

The invention relates to a heating and cooling device arranged in a reactor for 
thermal treatment of a substrate, and comprising: 

first means for heating the substrate to a first temperature, the substrate being 
positioned on the top face of a refractory metal plate inside the reaction 

1 0 chamber of the reactor, 

and second means for cooling the substrate to a second temperature that is 
lower than said first temperature, the second means being formed by a cooling 
box situated facing the plate opposite said top face supporting the substrate and 
movable between a first position separated from the bottom surface of the plate 

15 by a gap during the heating phase when the resistor is supplied with power, and 

a second touching position in contact with said bottom surface when cooling of 
the plate takes place. 

State of the art 

20 

When implementing thermal treatment processes in furnace reactors, obtaining 
uniformity of the temperature of the substrate to be treated is of paramount 
importance. 

25 It has been observed that temperature deviations of a few degrees can have an 
influence on the quality and properties of the material treated or deposited during the 
thermal treatment. The heating and cooling devices used in known furnaces do not 
enable a perfect homogeneity of the temperature at the level of the substrates to be 
achieved during the heating and cooling operations. 



V f 
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The document EP 0452779 describes a treatment system wherein the heating and 
cooling means are not mechanically dissociated. The cooling system can not be 
moved away from the heating system. The assembly is arranged to thermostat the 
5 substrate and not to alternately heat and cool or cool and heat the substrate. 

The document JP 05263243 describes a cooling box situated facing the plate 
opposite the top face supporting the substrate. Heating of the plate is not performed 
by Joule effect by resistor, and there are no electromagnetic radiation lamps above 
10 the substrate. 

The document JP 07045523 describes a treatment device with heating and cooling 
systems that are not mechanically dissociated. Heating on the rear face of the 
substrate is performed by infrared lamps, and there are no electromagnetic radiation 
15 lamps above the substrate. Cooling or heating of the substrate is achieved by means 
of a gas that is brought to the required temperature when passing through a heated or 
cooled part. 

Object of the invention 

20 

A first object of the invention is to achieve an improved heating and cooling device 
and process enabling optimum homogeneity of temperature to be obtained at the 
level of the substrate. 

25 A second object of the invention also relates to a thermal treatment furnace equipped 
with a heating and cooling device enabling a substrate to be heated and cooled 
rapidly without handling the latter. 

The heating and cooling device according to the invention is characterized in that: 
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the first means comprise an electric heating resistor integrated in the notches of 
the plate with an internal lining exhibiting a good thermal conductivity placed 
therebetween, 

the cooling box is provided with a superficial sheet made of compressible 
5 material with good thermal conductivity to obtain a homogeneous thermal 

contact with the bottom face of the plate, 

the notches of the plate are separated from each other by intermediate 
transverse members acting as heat transfer means when the cooling box is in 
the second touching position. 

10 

According to a preferred embodiment, the cooling box is formed by a metal body 
having a good thermal conductivity and equipped with a series of ducts for flow of a 
heat-conducting fluid. The resistor is sunk inside the notches by means of a mass of 
mineral cement designed to insulate the resistor electrically from the conducting 
1 5 internal lining, the monoblock assembly forming an uninterrupted thermal contact 
surface. The mineral cement is alumina-based with a high melting point. The resistor 
can be shielded by means of an insulating sheath and is in this case sunk directly in 
the cast metal of the internal lining. 

20 Additional heating means arranged facing the substrate opposite the cooling box can 
be adjoined to the plate to provide a second heating by radiation. The heating means 
can be formed by an electric resistor or electromagnetic radiation lamps. To perform 
processes of the RTP (Rapid Thermal Processing) type, these lamps are halogen 
infrared radiation lamps. For processes where the temperature is to be minimised 

25 when heating is performed, these lamps are of ultraviolet type, for example of 
mercury or excimer type. 

For certain types of substrates having in particular a certain thickness and a low 
thermal conductivity, it is possible to use two symmetrical plates framing the two 
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opposite faces of the substrate. 

According to a first heating and cooling process of a substrate arranged in a thermal 
treatment reactor, the substrate is first heated rapidly to a first temperature and kept 
5 at this temperature for a set time. It is then cooled rapidly by bringing a cooling box 
into contact with the plate supporting the substrate. Heating of the substrate is 
achieved by means of a resistor or infrared lamps. The substrate is at the same time 
subjected to UV ultraviolet radiation, and gases in a vacuum or under pressure are 
brought into contact with the substrate to be decomposed thereon in vapour phase so 
10 as to deposit a solid on the surface of the substrate, or to react directly with the solid 
substrate and modify the composition thereof. 

According to a second heating and cooling process of a substrate arranged in a 
thermal treatment reactor, the following successive steps are performed: 
15 - first cooling the substrate to a second temperature by means of a cooling box, 

bringing gases in a vacuum or under pressure into contact with the substrate 

causing condensation in the liquid state, 

increasing the pressure in the reactor as soon as the substrate is covered by a 
uniform film of liquid, 
20 - moving the cooling box away, 

and heating the substrate rapidly to the first temperature maintaining this 
temperature for a set time. 

Brief description of the drawings 

25 

Other advantages and features will become more clearly apparent from the following 
description of an embodiment of the invention given as a non-restrictive example 
only and represented in the accompanying drawings, in which: 

Figure 1 is a schematic cross-section view of a heating and cooling plate 
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According to a first heating and cooling process, the substrate 14 is first heated 
rapidly to a first temperature and kept at this temperature for a preset time, and is 
then cooled rapidly by means of the cooling box 26 brought into contact with the 
plate supporting the substrate 14. Heating of the substrate 14 is performed by means 
5 of a resistor or infrared lamps, and the substrate 14 is at the same time subjected to 
UV ultraviolet radiation. Gases in a vacuum or under pressure are brought into 
contact with the substrate 14 to be decomposed thereon in vapour phase so as to 
deposit a solid on the surface of the substrate, or to react directly with the solid 
substrate and modify the composition thereof. 

10 

According to a second heating and cooling process, the following successive steps 
are performed: 

- first cooling the substrate 14 to a second temperature by means of the cooling 
box 26, 

15 - bringing gases in a vacuum or under pressure into contact with the substrate 14 
causing condensation in the liquid state, 

increasing the pressure in the reactor as soon as the substrate 14 is covered by a 
uniform film of liquid, 
moving the cooling box 26 away, 
20 - and heating the substrate 14 rapidly to the first temperature maintaining this 
temperature for a set time. 

With reference to figure 4, the substrate 14 is placed between two heating and 
cooling devices 10, 10a having identical structures to that of figure 1. Such an 
25 arrangement is particularly suitable for substrates that are thick or have a low thermal 
conductivity, and require rapid cooling and heating. 

This double symmetrical plate system can also be integrated in a reaction chamber of 
a thermal treatment furnace. 
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It is clear that the substrate 14 to be treated can be any support. 
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CLAIMS 

1. A heating and cooling device arranged in a reactor for thermal treatment of a 
substrate (14), comprising: 

first means for heating the substrate (14) to a first temperature, the substrate 
(14) being positioned on the top face (13) of a refractory metal plate (12) inside 
the reaction chamber (34) of the reactor, 

and second means for cooling the substrate (14) to a second temperature that is 
lower than said first temperature, the second means being formed by a cooling 
box (26) situated facing the plate (12) opposite said top face (13) supporting 
the substrate (14) and movable between a first position separated from the 
bottom surface of the plate (12) by a gap (32) during the heating phase when 
the resistor (16) is supplied with power, and a second touching position in 
contact with said bottom surface when cooling of the plate (12) takes place, 
characterized in that: 

the first means comprise an electric heating resistor (16) integrated in the 
notches (18) of the plate (12) with an internal lining (22) exhibiting a good 
thermal conductivity placed therebetween, 

the cooling box (26) is provided with a superficial sheet (30) made of 
compressible material with good thermal conductivity to obtain a 
homogeneous thermal contact with the bottom face of the plate (12), 
the notches (1 8) of the plate (12) are separated from each other by intermediate 
transverse members (20) acting as heat transfer means when the cooling box 
(26) is in the second touching position. 

2. The heating and cooling device according to claim 1, characterized in that the 
cooling box (26) is formed by a metal body having a good thermal conductivity and 
equipped with a series of ducts (28) for flow of a heat-conducting fluid. 



12 

3. The heating and cooling device according to claim 1, characterized in that the 
resistor (16) is sunk inside the notches (18) by means of a mass of mineral cement 
(24) designed to insulate the resistor (16) electrically from the conducting internal 
lining (22), the monoblock assembly forming an uninterrupted thermal contact 

5 surface, 

4. The heating and cooling device according to claim 3, characterized in that the 
mineral cement (24) is alumina-based with a high melting point. 

10 5. The heating and cooling device according to claim 1, characterized in that the 
resistor (16) is shielded by means of an insulating sheath and is sunk directly in the 
cast metal of the internal lining (22). 

6. The heating and cooling device according to one of the claims 1 to 5, characterized 
15 in that it comprises additional heating means (58) arranged facing the substrate (14) 

opposite the cooling box (26) to provide a second heating by radiation. 

7. The heating and cooling device according to claim 6, characterized in that the 
heating means (58) can be formed by an electric resistor or electromagnetic radiation 

20 lamps. 

8. The heating and cooling device according to claim 1, characterized in that the 
substrate (14) is placed between two plates (12) arranged symmetrically in the 
reaction chamber (34) with respect to the mid-plane passing through the substrate 

25 (14). 

9. A thermal treatment furnace having a reaction chamber wherein a substrate is 
positioned, characterized in that it comprises a heating and cooling device according 
to any one of the claims 1 to 8. 
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10. A process for heating and cooling a substrate (14) arranged in a thermal treatment 
reactor, wherein the substrate is first heated rapidly to a first temperature and kept at 
this temperature for a set time, and is then cooled rapidly by bringing a cooling box 
5 (26) into contact with the plate supporting the substrate (14), 
characterized in that: 

heating of the substrate (14) is performed by means of a resistor or infrared 

lamps, 

the substrate (14) is at the same time subjected to UV ultraviolet radiation, 
10 - gases in a vacuum or under pressure are brought into contact with the substrate 

(14) to be decomposed thereon in vapour phase so as to deposit a solid on the 
surface of the substrate, or to react directly with the solid substrate and to 
modify the composition thereof. 

15 1 1 . A process for heating and cooling a substrate (14) arranged in a thermal treatment 
reactor, characterized by the following successive steps: 

first cooling the substrate (14) to a second temperature by means of a cooling box 
(26), 

- bringing gases in a vacuum or under pressure into contact with the substrate (14) 
20 causing condensation in the liquid state, 

increasing the pressure in the reactor as soon as the substrate (14) is covered by a 
uniform film of liquid, 

- moving the cooling box (26) away, 

and heating the substrate (14) rapidly to the first temperature maintaining this 
25 temperature for a set time. 

12. The process according to claim 11, characterized in that the rapid heating is 
performed by means of a resistor or infrared lamps. 
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* * 

14 

13. The process according to claim 12, characterized in that a UV ultraviolet 
radiation is applied at the same time on the substrate (14). 
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RAPPORT D'EXAMEN 

PRELIMINAIRE INTERNATIONAL Demande international n° PCT/FR00/00946 



I. Bas du rapport 

1 En ce qui concerne les lem nts de la demande international (les feuilles de remplacement qui ont &6 remises 
a I'office r6cepteur en reponse a une invitation faite conformement a I'articie 14 sont considerees dans le present 
rapport comme "initialement deposees" et ne sont pas jointes en annexe au rapport puisqu'elles ne contiennent 
pas de modifications (regies 70. 16 et 70.17)): 

Description, pages: 

5-8 version initiale 

-1 .4,9,1 o regue(s) le 1 9/04/2001 avec la lettre du 1 7/04/2001 
Revendications, N°: 

-I _ 9 re$ue(s) le 1 9/04/2001 avec la lettre du 1 7/04/2001 
Dessins, feuilles: 

1/4-4/4 version initiale 



2. En ce qui concerne la langue, tous les elements indiques ci-dessus etaient a la disposition de I'administration ou 
lui ont ete remis dans la langue dans laquelle la demande internationale a 6te deposee, sauf indication contraire 
donnee sous ce point. 

Ces elements etaient a la disposition de I'administration ou lui ont ete remis dans la langue suivante: , qui est : 

□ la langue d'une traduction remise aux fins de la recherche internationale (selon ia regie 23.1(b)). 

□ la langue de publication de la demande internationale (selon la regie 48.3(b)). 

□ la iangue de la traduction remise aux fins de I'examen preliminaire internationale (selon la regie 55.2 ou 
55.3). 

3. En ce qui concerne les sequences de nucleotides ou dacide amines divulguees dans la demande 
internationale (le cas echSant), I'examen preliminaire internationale a ete effectue sur la base du listage des 
sequences : 

□ contenu dans la demande internationale, sous forme ecrite. 

□ depose avec la demande internationale, sous forme dechiffrable par ordinateur. 

□ remis ulterieurement & I'administration, sous forme ecrite. 

□ remis ulterieurement k I'administration, sous forme dechiffrable par ordinateur. 

□ La declaration, selon laquelle le listage des sequences par ecrit et fourni ulterieurement ne va pas au-dete 
de la divulgation faite dans la demande telle que deposee, a ete fournie. 

□ La declaration, selon laquelle les informations enregistrees sous dechiffrable par ordinateur sont identiques & 
celles du listages des sequences Presente par ecrit, a ete fournie. 
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4. Les modifications ont entraine I'annulation : 

□ de la description, pages : 

□ des revendications, n 0 * : 

□ des dessins, feuilles : 

5. □ Le present rapport a 6te formula abstraction faite (de certaines) des modifications, qui ont 6t6 considerees 

comme allant au-dela de I'expose de ('invention tel qu'il a ete depose, comme il est indiqu£ ci-apr&s (r&gle 
70.2(c)) : 

(T oute feuifle de remplacement comportant des modifications de cette nature doit §tre indiqu6e au point 1 et 
annexee au present rapport) 



6. Observations comptementaires, le cas echeant : 



V. Declaration motivee selon I'article 35(2) quant a la nouveaute, I'activite inventive et la possibilite 
d'application industrielle; citations et explications a I'appui de cette declaration 

1. Declaration 

Nouveaute Oui : Revendications 1-9 

Non : Revendications 

Activite inventive Oui : Revendications 1 -9 

Non : Revendications 

Possibilite d'application industrielle Oui : Revendications 1 -9 

Non : Revendications 



2. Citations et explications 
voir feu i lie separee 
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Cone rnant I point V 

Declaration motive selon la regl 66.2(a)(ii) quant a la nouv aute, I'activit ' 
inventive et la possibility d'a)pplication industrielle; citations et explications a 
I'appui de cette declaration 

1 .0 II est fait reference au document suivant cite dans le rapport de recherche 
intemationale: 

D1 : PATENT ABSTRACTS OF JAPAN vol. 18, no. 40 (C-1 155), 21 janvier 1994 
(1994-01-21) -& JP 05 263243 A (MURATA MFG CO LTD), 12 octobre 1993 
(1993-10-12) cite dans la demande 

2.0 La demande concerne premierement un dispositif de chauffage et de 

refroidissement agence dans un reacteur de traitement thermique d'un substrat 
comprenant: des premiers moyens pour chauffer le substrat jusqu'a une premiere 
temperature, le substrat etant positionne sur la face superieure d f une plaque a 
I'interieur de la chambre de reaction du reacteur, et des deuxiemes moyens pour 
refroidir le substrat jusqu'a une deuxieme temperature, laquelle est inferieure a la 
premiere temperature, les deuxiemes moyens etant formes par une boTte de 
refroidissement situee en regard de la plaque a I'oppose de la face superieure de 
support de substrat et deplagable entre une premiere position ecartee par un 
intervalle de la surface inferieure de la plaque lors de la phase d'echauffement 
d'alimentation de la resistance et une deuxieme position rapprochee de venue en 
contact avec la surface inferieure lors du refroidissement de la plaque 
(revendication 1 ) et deuxiemement la demande concerne egalement un procede 
de chauffage et de refroidissement d'un substrat agence dans un reacteur de 
traitement thermique, dans lequel le substrat est chauffe jusqu'a une premiere 
temperature, et est refroidi jusqu'a une deuxieme temperature selon les pas 
mentionnes dans la revendication 9. 

L'etat de la technique le plus proche est represents par le document D1 decrivant 
un systeme de chauffage et de refroidissement dans un reacteur de traitement 
d'un substrat comprenant un porte substrat en aluminium et une boTte de 
refroidissement en aluminium (voir Figure 1-3). 
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L'objet des revendications 9 et 1 differe du contenu de D1 par soit les pas de procede 
de traitement qui est revendique dans la revendication 9 et soit par la provision d'une 
plaque en metal refractaire, d'un revetement interne de bonne conductivity thermique 
interpose a I'interieur des encoches de la plaque, et d'une boite de refroidissement 
dotee d'une feuille superficielle en materiau compressible bon conducteur thermique et 
par des encoches de la plaque qui sont separees Tune de I'autre par des entretoises 
intermediates. 

Par consequent, l'objet de revendications 1 et 9 est nouveau (('article 33(2) PCT). 

Le probleme que se propose de resoudre la presente invention peut done etre 
considere comme etant d'ameliorer un dispositif et un procede de chauffage et de 
refroidissement. 

Cependant, le procede ou le dispositif dans D1 ou dans les autres documents cites 
dans le rapport de recherche Internationale ne fournit aucune indication pour parvenir 
au dispositif revendique dans la revendication 1 ou au procede revendique dans la 
revendication 9. 

Dans ces conditions, l'objet des revendications 1 et 9 ne pourrait pas etre deduit par 
I'homme de metier ou par Petat de la technique. 

Par consequent, l'objet des revendications independantes 1 et 9 presente d'activite 
inventive au sens de I'article 33(3) PCT. 

Les revendications 2-8 dependent de la revendication 1 et satisfont done egalement 
aux conditions requises par le PCT en ce qui concerne la nouveaute et I'activite 
inventive. 
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Diapositif de chauffage et d refroidissement integra* dans un react ur d 
traitement thermique d'un substrat. 



Domaine technique de I' invention 

invention est relative & un dispositif de chauffage et de refroidissement agenc6 
dans un rdacteur de traitement thermique cf un substrat, comprenant : 

des premiers moyens pour chauffer le substrat jusqu'& une premiere 
temperature, ie substrat etant positionne sur la face sup&ieure d'une 
plaque & Hnterieur de la chambre de reaction du r6acteur, ies premiers 
moyens comportant une resistance electrique de chauffage intggrde dans 
des encoches de la plaque, 

et des deuxi&mes moyens pour refroidir le substrat jusqu'i une 
deuxleme temperature, laquelle est inferieure a ladite premiere 
temperature, Ies deuxfemes moyens etant formes par une boite de 
refroidissement situ6e en regard de la plaque k ('oppose de ladite face 
superieure de support de substrat et d£pla9able entre une premiere 
position ecartee par un intervalle de la surface inferieure de la plaque tors 
de la phase d'echauffement cfalimentation de la resistance, et une 
deuxifcme position rapprochee de venue en contact avec ladite surface 
inferieure lors du refroidissement de la plaque, la boite de refroidissement 
etant formee par un corps metallique ayant une bonne conductivity 
thermique, et equipe d'une s6rie de conduits pour la circulation d'un fluide 
caloporteur. 
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Etatd late hnique 

Lors de la mise en oeuvre des procedes de trattements thermiques dans les 
rdacteurs des fours, i est primordial d'obtenir une uniformity de ta temperature du N 
substrat d trailer. 

On a constate que des hearts de temperature de quelques degres peuvent influer 
sur la quality et les propri6t6s du materiau traite ou depose lors du traitement 
thermique. Les dispositifs de chauffage et de refroidissement utilises dans les 
fours connus ne permettent pas d'obtenir une homogeneite parfaite de la 
temperature au niveau des substrats lors des operations de chauffage et d 
refroidissement 

Le document EP 0452779 ddcrit in systdme de traitement dans lequef les 
moyens de chauffage et de refroidissement ne sont pas dissocies 
mecaniquement. Le systime de refroidissement ne peut pas §tre eloign^ du 
sy steme de chauffage. L'ensemble est agenc6 pour thermostater le substrat, et 
non pour altemativement chauffer et refroidir ou refroidir et chauffer le substrat 

Le document JP 05263243 decrit une boTte de refroidissement situee en regard 
d'une plaque rotative k Poppos6 de la face superieure de support de substrat Le 
chauffage de la plaque s'effectue au moyen d'une resistance, mais H n'y a pas de 
lampes & rayonnement eiectromagnetique au-dessus du substrat 

Le document JP 07045523 decrit un dispositif de traitement avec des system s 
de chauffage et de refroidissement non dissoci6s mecaniquement Le chauffage 
sur la face arriere du substrat se fait par lampes infrarouges, et il n'y a pas de 
lampes k rayonnement eiectromagnetique au dessus du substrat Le 
refroidissement ou le chauffage du substrat se fait a faide cf un gaz qui est porte h 
la temperature desiree lors de son passage dans une piece chauffee ou refroidie. 
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5 Le document US-A-5775416 se rapporte k un rSacteur equip6 (Tun ns mble 

monobioc de chauffage et de refroidissement. 

Le document US-A-5881208 conoeme un appareil RTP permettant de contrSler 
la temperature d'un substrat. II comporte un chauffeur k resistance dispose k 
1 0 proximite du substrat, et une unite de refroidissement agence en radiateur. 



Objet de I 'invention 

15 Un premier objet de Invention consiste k realiser un dispositif et un precede de 
chauffage et de refroidissement perfectionne permettant d'obtenir un 
homogeneity optimum de la temperature au niveau du substrat 

Un deuxteme objet de I'invention conceme egalement un four de traltem nt 
20 thermlque 6quip6 d'un dispositif de chauffage et de refroidissement permettant 
de chauffer et de refroidir rapidement un substrat sans manipulation de ce dernier. 

Le dispositif de chauffage et de refroidissement selon rinvention est caracterise en 
ce que : 

25 la plaque est en metal r6f ractaire, 

un revStement interne de bonne conductivity thermique est interpose 
k Tinterieur des encoches de la plaque, 

la boite de refroidissement est dot6e cfune feuille superficielie en 

materiau compressible bon conducteur thermique pour obtenir un contact 
30 thermique homog£ne avec la face inferieure de la plaque, 

les encoches de la plaque sont separees Tune de Pautre par des 
entretoises intermediates servant de moyens de transfert calorifique 
lorsque la botte de refroidissement se trouve dans la deuxfeme position 
rapprochee. 

35 
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Selon un mode de realisation pr6ferentiel, la resistance est noy6e & rinterieur des 
encoches au moyen cfune masse de ciment mineral d stin6e k isoler 
eiectriquement la resistance du rev&tement interne conducteur, I'.ns mble 
monobloc formant une surfaoe de contact thermique sans discontinuity. Le ciment 
mineral est k base d'alumine, ayant un point de fusion eleve. La resistance peut 
gtre blindee au moyen d k une gaine isolante, et est dans ce cas noyee directement 
dans le metal couie du revStement interne. 

II est possible d'adjoindre k la plaque des moyens de chauffage additionnels 
disposes en regard du substrat k Foppose de la botte de refroidissement pour 
assurer un deuxfeme chauffage par rayonnement. Les moyens de chauffage 
peuvent etre constitues par une resistance eiectrique, ou des lampes k 
rayonnement eiectromagnetique, Pour fairs des precedes de type RTP (Rapid 
Thermal Processing), ces lampes sont des lampes halogenes a rayonnem nt 
infrarouge. Pour des precedes ou Ton veut minimiser la temperature lors du 
chauffage, ces lampes sont de type ultraviolet, par exemple de type mercure ou 
excimdre. 

Pour certains types de substrats ayant notamment une certaine epaisseur, et une 
faible conductivity thermique, il est possible de faire usage de deux plaques 
symdtriques encadrant les deux faces opposees du substrat. 

Selon un procede de chauffage et de refroidissement tf un substrat agence dans 
un r£acteur de traitement thermique, dans lequel le substrat est chauffe jusqu'St une 
premiere temperature, et est refroidi jusqu'& une deuxieme temperature, laquelle 
est inferieure k ladite premiere temperature, on effectue les etapes successives 
consistant k: 

refroidir d'abord le substrat k la deuxidme temperature au moyen cfune 
botte de refroidissement, 

mettre en contact des gaz sous vide ou sous pression avec le substrat en 
provoquant une condensation k retat de liquide, 
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Les moyens de chauffage 58 peuvent Stre constitutes par une resistance 
eiectrique, ou des lampes k rayonnemerrt eiectromagnetique. Le hublot peut etre 
remplace par un contra tube place autour de chaque lampe. Les contres tubes ou 

le hublot ont pour but d'6viter le contact direct entre les lampes et la chambre de 
reaction 34 ou est place le substrat. Lusage des centre tubes permet de rdaliser 
la regulation de temperature du substrat lors du chauffage k Paide cfun pyrom* tre 
optique qui vise le substrat entre deux contre tubes par I'intermediaire d'une 
fenetre place© sur fa partie superieure du r^flecteur 54. 



Selon un precede de chauffage et de refroidissement, on effectue les stapes 
successives suivantes consistent k: 

refroidir cfabord le substrat 14 k una deuxfeme temperature au moyen de 

la botte de refroidissement 26, 

mettre en contact des gaz sous vide ou sous pression avec le substrat 

14, en provoquant une condensation k l'6tat de liquide, 

augmenter fa pression dans le reacteur d&s que le substrat 14 est 

recouvert par un film uniforme de liquide, 

^carter la boTte de refroidissement 26, 

et chauffer rap id erne nt le substrat 14 jusqu'& la premi&re temperature en 
maintenant cette temperature pendant une dur6e determinee. 

En reference k la figure 4, le substrat 14 est intercale entre deux dispositifs de 
chauffage et de refroidissement 10, 1 0a de structures identiques k celui k la figure 
1. 

Un tel agencement convient particuiidrement pour des substrats epais ou ayant 
une faible conductivity thermique, et necessrtant un refroidissement et un chauffag 
rapide. 
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Ce syst&me de double plaque sym6trique peut egalement fitre int6gr6 dans une 
chambre de reaction d'un four de traitement thermique. 



II est clair que le substrat 14 a traiter peut etre un support quelconque. 
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R v ndlcatlons 

1. Disposltif de chauffage et de refroidissement agence dans un rdacteur de 
traitement thermique dun substrat (14), comprenant : 

des premiers moyens pour chauffer le substrat (14) jusqu'& une 
premi&re temperature, le substrat (14) etant positionn6 sur la face 
superieure (13) d'une plaque (12) a rinterieur de la chambre de reaction 
(34) du readeur, les premiers moyens comportant une resistance 
eiectrique (16) de chauffage integr6e dans des encoches (18) de ta 
plaque (12), 

et des deuxi&mes moyens pour refroidir le substrat (14) jusqu'& une 
deuxfeme temperature, laquelle est inf&rieure & ladite premiere 
temperature, les deuxifemes moyens etant formes par une boTte de 
refroidissement (26) situee en regard de la plaque (12) & l'oppo$6 de 
ladite face superieure (13) de support de substrat (14) et depla9able 
entre une premiere position ecartee par un intervalle (32) de la surface 
interieure de la plaque (12) lors de la phase d'echauffement rfalimentation 
de la resistance (16), et une deuxidme position rapprochde de venue en 
contact avec ladite surface inferieure lors du refroidissement de ta plaque 
(12), la boTte de refroidissement (26) etant formee par un corps metallique 
ayant une bonne conductivity thermique, et equipe dune s£rie de conduits 
(28) pour la circulation d'un fluide caloporteur, 
caract6ri$6 en ce que : 

la plaque (12) est en metal refractaire, 

un revetement (22) interne de bonne conductivite thermique est 
interpose & rinterieur des encoches (18) de la plaque (12), 

la boite de refroidissement (26) est dotee d'une feuille (30) 
superficrelle en materiau compressible bon conducteur thermique pour 
obtenir un contact thermique homog&ne avec la face inferieure de la 
plaque (12), 

les encoches (18) de la plaque (12) sont separees Tune de Fautre par 
des entretoises (20) intermediaires servant de moyens de transfert 
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calcrifique lorsque la bolt© de refroidissement (26) se trouv dans la 
deuxidme position rapprochde. 



10 2. Dispositif de chauffage et de refroidissement selon la revendication 1, 
caiact$ris$ en oe que la resistance (16) est noyee a Nnterieur des encoches (18) 
au moyen d'une masse de ciment (24) mineral, destinee k isoler eiectriquem nt la 
resistance (16) du revdtement (22) interne conducteur, I'ensemble monobloc 
formant une surface de contact thermique sans discontinuity. 



3. Dispositif de chauffage et de refroidissement selon la revendication 2, 
caract£ris£ en ce que le ciment (24) mineral est k base d'aJumine, ayant un point 
de fusion 6lev6. 



4. Dispositif de chauffage et de refroidissement selon la revendication 1, 
caract6ris6 en ce que la resistance (16) est blindee au moyen d'une gaine isolante, 
et est noyde directement dans le mdtal could du revdtement (22) interne. 



5. Dispositif de chauffage et de refroidissement selon Tune des revendications 1 
k 5, caracterisd en ce qu'il comporte des moyens de chauffage (58) additionnels 
disposes en regard du substrat (14) k Topposd de la botte de refroidissement 
30 (26) pour assurer un deuxidme chauffage par rayonnement 



6. Dispositif de chauffage et de refroidissement selon la revendication 5, 
caract6ris6 en ce que les moyens de chauffage (58) peuvent etre constituds par 
35 une resistance 6lectrique, ou des lampes k rayonnement eiectromagnetique. 
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7. Dispositif de chauffage et de refroidissement selon la revendication i, 
caracterise n ce que le substrat (14) est intercaie entre deux plaques (12) 
disposees symetriquement dans la chambre de reaction (34) par rapport au plan 
median passant par le substrat (14). 



8. Four de traitement thermique ayant una chambre de reaction dans laquelle est 
position^ un substrat, caracterise en ce qu'ii comprend un dispositif de chauffage 
et de refroidissement selon I'une quelconque des revendications 1 a 7. 



9. Precede de chauffage et de refroidissement d'un substrat (14) agence dans un 
rSacteur de traitement thermique, dans lequef le substrat est chauffe jusqu'a une 
premiere temperature, et est refroidi jusqu'A una deuxfeme temperature, laquelle 
est Inferieure k ladite premiere temperature, 
20 caracterise par les dtapes successcves consistant k: 

refroidir d'abord le substrat (14) k la deuxifeme temperature au moy n 
d'une boTte de refroidissement (26), 

mettre en contact des gaz sous vide ou sous pression avec (e 
substrat (14), en provoquant une condensation a I'etat de liquids, 
25 - augmenter la pression dans le rgacteur dbs que le substrat (14) st 

recouvert par un film uniforme de liquide, 
^carter la boTte de refroidissement (26), 

chauffer le substrat (14) jusqu'i la premiere temperature en maintenant 
cette temperature pendant une duree determinee. 

30 
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(57) Abstract 



A heating and cooling device for a substrate 
(14), comprising an electric heating resistor(16) which 
is integrated into notches (18) in the plate (12) with an 
inner covering (22) exhibiting good thermal conductivity 
placed therebetween. A cooling box (26) is arranged 
opposite the plate (12) and can be displaced between a 
first position that is spaced by means of a gap (32) in 
the lower surface of the plate (12) during the heating 
phase when the resistor (16) is supplied with power and 
a second near position when it comes into contact with 
the lower surface during cooling of the plate (12). The 
cooling box (26) is provided with a superficial sheet 
(30) of compressible material exhibiting good thermal 
conductivity to ensure homogeneous thermal contact 
with the lower surface of the plate (12). The notches(18) 
of the plate (12) are separated from each other by 
intermediate transverse members (20) that are used as 
calorific transfer means when the cooling box (26) is in 
substrates or samples. 





the second near position. The invention can be used in thermal treatments of 



(57) Abrege* 

Un dispositif de chauffage et de refroidissement d'un substrat (14), comprend une resistance dlectrique (16) de chauffage integree 
dans des encoches (18) de la plaque (12) avec interposition d'un revetement (22) interne de bonne conductivit6 thermique. Une boite 
de refroidissement (26) est situee en regard de la plaque (12), et est ddplacable entre une premiere position ecart6e par un intervalle 
(32) de la surface inferieure de la plaque (12) lors de la phase d'echauffement provoqufce par Y alimentation de la resistance (16), et une 
deuxieme position rapprochee de venue en contact avec ladite surface infdrieure lors du refroidissement de la plaque (12). La boite de 
refroidissement (26) est dotee d'une feuille (30) superficielle en mat£riau compressible bon conducteur thermique pour obtenir un contact 
thermique homogene avec la face inferieure de la plaque (12). Les encoches (18) de la plaque (12) sont sdpanies Tune de Tautre par 
des entretoises (20) interm6diaires servant de moyens de transfert calorifiques lorsque la boite de refroidissement (26) se trouve dans la 
deuxieme position rapprochee. Applications: traitements thermiques de substrats ou d'echantillons. 
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Dispositif de chauffage et de refroidissement integre dans un reacteur de 
traitement thermique d'un substrat. 



Domaine technique de I'invention 

(.'invention est relative a un dispositif de chauffage et de refroidissement agence 
dans un reacteur de traitement thermique d'un substrat, et comprenant ; 

des premiers moyens pour chauffer le substrat jusqu'a une premiere 
temperature, le substrat etant positionne sur la face superieure d'une 
plaque en metal refractaire a I'interieur de la chambre de reaction du 
reacteur, 

et des deuxiemes moyens pour refroidir le substrat jusqu'a une 
deuxieme temperature, laquelle est inferieure a ladite premiere 
temperature, les deuxiemes moyens etant formes par une boite de 
refroidissement situee en regard de la plaque a Toppose de ladite face 
superieure de support de substrat et deplagable entre une premiere 
position ecartee par un intervalle de la surface inferieure de la plaque lors 
de la phase d'echauffement d'alimentation de la resistance, et une 
deuxieme position rapprochee de venue en contact avec ladite surface 
inferieure lors du refroidissement de la plaque. 
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5 Etat de la technique 

Lors de la mise en oeuvre des procedes de traitements thermiques dans les 
reacteurs des fours, il est primordial d'obtenir une uniformite de la temperature du 
substrat a traiter. 

On a constate que des ecarts de temperature de quelques degres peuvent infiuer 
sur la qualite et les proprietes du materiau traite ou depose lors du traitement 
thermique. Les dispositifs de chauffage et de refroidissement utilises dans les 
fours connus ne permettent pas d'obtenir une homogeneite parfaite ' de la 
temperature au niveau des substrats lots des operations de chauffage et de 
refroidissement. 

Le document EP 0452779 decrit un systeme de traitement dans lequel les 
moyens de chauffage et de refroidissement ne sont pas dissocies 
20 mecaniquement Le systeme de refroidissement ne peut pas etre eloigne du 

systeme de chauffage, L'ensemble est agence pour thermostater le substrat, et 
non pour altemativement chauffer et refroidir ou refroidir et chauffer le substrat. 

Le document JP 05263243 decrit une boite de refroidissement situee en regard 
25 de la plaque a Toppose de la face superieure de support de substrat. Le 

chauffage de la plaque ne s'effectue pas par effet Joule a resistance, et il n'y a pas 
de lampes a rayonnement electromagnetique au dessus du substrat 
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30 Le document JP 07045523 decrit un dispositif de traitement avec des systemes 

de chauffage et de refroidissement non dissocies mecaniquement. Le chauffage 
sur la face arriere du substrat se fait par lampes infrarouges, et il n'y a pas de 
lampes a rayonnement electromagnetique au dessus du substrat Le 
refroidissement ou le chauffage du substrat se fait a I'aide d'un gaz qui est porte a 

35 la temperature desiree lors de son passage dans une piece chauffee ou refroidie. 
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Objet de I'invention 

Un premier objet de I'invention consiste a realiser un dispositif et un procede de 
chauffage et de refroidissement perfectionne permettant d'obtenir une 
homogeneite optimum de la temperature au niveau du substrat. 

Un deuxieme objet de I'invention conceme egalement un four de traitement 
thermique equipe d'un dispositif de chauffage et de refroidissement permettant 
de chauffer et de refroidir rapidement un substrat sans manipulation de ce dernier. 

Le dispositif de chauffage et de refroidissement selon I'invention est caracterise en 
ce que : 

les premiers moyens component une resistance electrique de chauffage 
integree dans les encoches de la plaque avec interposition d'un 
revetement interne de bonne conductivity thermique, 

la boite de refroidissement est dotee d'une feuille superficielle en 
materiau compressible bon conducteur thermique pour obtenir un contact 
thermique homogene avec la face inferieure de la plaque, 

les encoches de la plaque sont separees Tune de I'autre par des 
entretoises intermediaires servant de moyens de transfer! calorifique 
lorsque la boite de refroidissement se trouve dans la deuxieme position 
rapprochee. 

Selon un mode de realisation preference!, la boite de refroidissement est formee 
par un corps metallique ayant une bonne conductivity thermique, et equipe d'une 
serie de conduits pour la circulation d'un fluide caloporteur. La resistance est noyee 
a I'interieur des encoches au moyen d'une masse de ciment mineral destinee a 
isoler electriquement la resistance du revetement interne conducteur, I'ensemble 
monobloc formant une surface de contact thermique sans discontinuity Le ciment 
mineral est a base d'alumine, ayant un point de fusion eleve. La resistance peut 
blindee au moyen d'une gaine isolante, et est dans ce cas noyee directement 
dans le metal coule du revetement interne. 
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5 II est possible d'adjoindre a la plaque des moyens de chauffage additionnels 

disposes en regard du substrat a i'oppose de la boite de refroidissement pour 
assurer un deuxieme chauffage par rayonnement. Les moyens de chauffage 
peuvent etre constitues par une resistance electrique, ou des lampes a 
rayonnement electromagnetique. Pour faire des procedes de type RTP (Rapid 
1 0 Thermal Processing), ces lampes sont des lampes halogenes a rayonnement 
infrarouge. Pour des procedes ou Ton veut minimiser la temperature tors du 
chauffage, ces lampes sont de type ultraviolet, par exemple de type mercure ou 
excimere. 

1 5 Pour certains types de substrats ayant notamment une certaine epaisseur, et une 

faible conductivity thermique, il est possible de faire usage de deux plaques 
symetriques encadrant les deux faces opposees du substrat. 



Selon un premier procede de chauffage et de refroidissement d'un substrat 
20 agence dans un reacteur de trattement thermique, le substrat est d'abord chauffe 

rapidement jusqu'a une premiere temperature et maintenu pendant une duree 
determinee a cette temperature. II est ensuite refroidi rapidement grace a la mise 
en contact d'une boite de refroidissement avec la plaque supportant le substrat. 
Le chauffage du substrat s'effectue a Taide d'une resistance ou de lampes 
25 infrarouges. Le substrat subit simultanement un rayonnement ultraviolet UV, et 

des gaz sous vide ou sous pression sont amenes en contact avec le substrat 
pour y etre decomposes en phase vapeur de maniere a deposer un solide a la 
surface du substrat, ou pour reagir directement avec le substrat solide et en 
modifier la composition. 

30 

Selon un deuxieme procede de chauffage et de refroidissement d'un substrat 
agence dans un reacteur de traitement thermique, on effectue les etapes 
successives suivantes: 

refroidir d'abord le substrat a une deuxieme temperature au moyen d'une 
35 boite de refroidissement, 

mettre en contact des gaz sous vide ou sous pression avec le substrat en 

provoquant une condensation a Fetat de liquide, 
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augmenter la pression dans le reacteur des que le substrat est recouvert 
par un film uniforme de liquide, 
ecarter la boite de refroidissement, 

et chauffer rapidement le substrat jusqu'a la premiere temperature en 
maintenant cette temperature pendant une duree determinee. 

Description sommaire des dessins 

D'autres avantages et caracteristiques ressortiront plus clairement de la description 
qui va suivre d'un mode de realisation de. I'invention donne a titre d'exemple non 
limitatif, et represents aux dessins annexes, dans lesquels: 

la figure 1 et une vue schematique en coupe d'une plaque chauffante et 
refroidissante selon I'invention, la boite de refroidissement etant representee dans 
la premiere position ecartee correspondant a la phase de chauffage du substrat ; 

la figure 2 est une vue identique de la figure 1 , la boite de refroidissement 
se trouvant dans la deuxieme position rapprochee correspondant a la phase de 
refroidissement du substrat ; 

la figure 3 montre une chambre de reaction d'un four equipe du dispositif 
de chauffage et de refroidissement selon la figure 1 ; 

la figure 4 est une variante de realisation du dispositif de la figure. 

Description d'un mode de realisation preferentiel 

En reference aux figures 1 et 2, un dispositif de chauffage et de refroidissement, 
designe pour le repere general 10, comporte une plaque 12 en acier inoxydable 
refractaire ayant une surface superieure 13 plane, sur laquelle est positionne un 
substrat 14, notamment en materiau semi-conducteur. A I'interieur de la plaque 1 2 
se trouve un moyen de chauffage forme par une resistance electrique 1 6, laquelle 
est logee dans une serie d'encoches 18, separees les unes des autres par des 
entretoises 20 intermediaires. Un thermocouple est place dans un trou cylindrique 
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5 dans la piece en acier inoxydable et permet de reguler la temperature lors des 

phases de chauffage. 

Un revetement 22 metallique ayant une bonne conductivite thermique, recouvre la 
surface interne des encoches 18 pour optimiser le transfert calorifique de la 

10 resistance 16 vers le plaque 12. L'obtention de ce revetement 22 metallique 

s'opere a titre d'exemple apres une operation de coulee d'une masse 
d'aluminium dans la partie creuse de la plaque 12, suivie apres solidification d'une 
operation d'usinage de ('aluminium pour la formation des encoches 18 de 
logement de ia resistance electrique 16. L'aluminium peut bien entendu etre 

1 5 remplace par tout autre alliage adequat. 

La resistance 16 est ensuite noyee a I'interieur des encoches 18 au moyen d'un 
ciment 24 mineral a conductivite thermique elevee, destine a assurer Pisolement 
electrique de la resistance 1 6 par rapport au revetement 22 metallique. Le ciment 
20 24 renferme a titre d'exemple de I'aiumine Al 2 0 3 , de la magnesie MgO, ou tout 
autre agent mineral a haut point de fusion, notamment superieur a 600°C. 

Un tel agencement permet d'obtenir une montee rapide en temperature lors de 
Palimentation de la resistance 16. 

Pour atteindre une densite de puissance elevee par unite de surface, on fait usage 
d'une resistance 16 non gainee, et exclusivement isolee par le ciment 24 mineral. 
Pour des densites de puissance plus faibles, il est possible d'utiliser une 
resistance blindee au moyen d'une gaine isolante, et de la noyer directement dans 
le metal coule d'aluminium sans avoir recours au ciment. 

Pour des temperatures elevees (superieures a 700°C) , ou des montees en 
temperature (de 10 a 300°C par seconde) plus rapides que ce qui peut etre 
obtenu avec la resistance, on peut preferentiellement utiliser comme moyen de 
35 chauffage des lampes a rayonnement infra rouge placees au dessus du substrat. 
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Pour des substrats thermiquement fragiles, on peut lors du chauffage a I'aide de la 
resistance irradier le substrat a I'aide de lampes UV (classiques ou excimeres) 
placees au-dessus du substrat. Le rayonnement UV permet d'augmenter 
I'energie recue par le substrat sans pratiquement augmenter sa temperature. Par 
rapport a un procede avec un simple chauffage, ceci permet d'obtenir le meme 
resultat a des temperatures plus basses. 

Une boite de ref roidissement 26 mobile est agencee en regard de la plaque 1 2 a 
I'oppose de la surface superieure 13. La boite 26 est realisee en un metal a 
bonne conductivity thermique, par exemple en aluminium ou en cuivre, et 
renferme une serie de conduits 28 pour la circulation d'un fluide caloporteur. 

Pourobtenir un refroidissement rapide du substrat 14 apres ou avant une phase 
de chauffage, il convient d'amener la boite de refroidissement 26 en contact avec 
les entretoises 20 metalliques a la partie inferieure de la plaque 1 2. 

La boite de refroidissement 26 sert alors de radiateur destine a extraire les 
calories et a refroidir la plaque 12 par conduction a travers les entretoises 20. 

Une feuille 30 de faibie epaisseur et en materiau compressible et bon conducteur 
thermique, est superposee a la boite de refroidissement 26 pour obtenir un 
contact thermique homogene avec la face inferieure de la plaque 12 de chauffage. 

L'echange calorifique entre la plaque 12 et la boite de refroidissement 26 est 
optimum grace au contact thermique sans discontinuity entre d'une part les 
entretoises 20, la masse de ciment 24 et le revetement 22, et d'autre part la feuille 
30 et le corps de la boite 26. 

La surface de chauffage est illustree a la figure 1 , au cours de laquelle la resistance 
16 produit un echauffement par effet Joule de la plaque 12. Le substrat 14 en 
appui sur la face superieure 1 3 de la plaque 1 2 et ainsi chauffee pendant un 
temps predetermine en fonction du traitement thermique souhaite. La boite de 
refroidissement 26 reste separee de la plaque 1 2 par un intervalle 32 pendant 
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toute !a phase de chauffage. La temperature maximale est de I'ordre de 700°C, 
avec une vitesse d'echauffement de 200°C par minute, 

Sur la figure 2, le refroidissement rapide du substrat 14 s'effectue apres ta mise 
hors service de la resistance 16, et la venue en engagement de la boite de 
refroidissement 26 contre la face inferieure de la plaque 12. Le fluide caloporteur 
circulant dans les conduits peut etre de feau ou tout autre liquide. La vitesse de 
refroidissement est de I'ordre de 100°C par minute. 

L'ensemble du dispositif 10 permet de chauffer puis de refroidir rapidement le 
substrat 14 sans manipulation de ce dernier. L'homogeneite de temperature au 
niveau du substrat 14 constitue d'autre part un parametre important pour la qualite 
et les proprietes du materiau traite ou depose, aussi bien pendant le chauffage 
que pendant le refroidissement. 

Sur la figure 3, le dispositif de chauffage et de refroidissement 10 est inclus dans 
une chambre de reaction 34 d'un four de traitement 36. Le liquide dans les 
conduits de la boite de refroidissement 26 circule a I'interieur du four 36 dans une 
canalisation 38 en liaison avec une pompe 40 et eventuellement un echangeur de 
chaleur 42. Selon une variante, le fluide caloporteur peut egalement ctrculer en 
circuit ouvert sans echangeur de chaleur. 

La plaque 12 s'etend horizontalement sur une embase 44 fixe qui delimite la 
partie inferieure de la chambre de reaction 34. L'embase 44 comporte de part et 
d'autre du dispositif 10 un orifice d'evacuation 46 relie a des moyens de mise 
sous vide, et un orifice d'admission 48 destine a introduire un gaz a I'interieur de la 
chambre de reaction 34. 

La paroi 50 de la chambre de reaction 34 est equipee a la partie superieure d'un 
hublot 52, lequel est dispose en regard du substrat 14, tout en etant surmonte 
d'un reflecteur 54 de maniere a confiner un compartiment 56 auxiliaire, Des 
moyens de chauffage 58 additionnels sont loges a I'interieur du compartiment 56, 
de maniere a assurer un deuxieme chauffage par rayonnement du substrat 14. 
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5 Les moyens de chauffage 58 peuvent etre constitutes par une resistance 

electrique, ou cles lampes a rayonnement electromagnetique. Le hublot peut etre 
remplace par un contre tube place autour cle chaque lampe. Les contres tubes ou 
le hublot ont pour but d'eviter le contact direct entre les lampes et la chambre de 
reaction 34 ou est place le substrat. L'usage des contre tubes permet de realiser 
1 0 la regulation de temperature du substrat lors du chauffage a Paide d'un pyrometre 

optique qui vise le substrat entre deux contre tubes par I'intenmediaire d'une 
fenetre placee sur la partie superieure du reflecteur 54. 

Selon un premier precede de chauffage et de refroidissement, le substrat 14 est 
1 5 d'abord chauffe rapidement jusqu'a une premiere temperature et maintenu 

pendant une duree determinee a cette temperature, et est ensuite refroidi 
rapidement grace a la mise en contact de la boite de refroidissement 26 avec la 
plaque supportant le substrat 14. Le chauffage du substrat 14 s'effectue a I'aide 
d'une resistance ou de lampes infra rouge, et le substrat 14 subit simultanement 
20 un rayonnement ultraviolet UV. Des gaz sous vide ou sous pression sont 

amenes en contact avec le substrat 14 pour y etre decomposes en phase 
vapeur, de maniere a deposer un solide a la surface du substrat, ou pour reagir 
directement avec le substrat solide et en modifier la composition. 

25 Selon un deuxieme procede de chauffage et de refroidissement, on effectue les 

etapes successives suivantes: 

refroidir d'abord le substrat 14 a une deuxieme temperature au moyen de 
la boite de refroidissement 26, 

mettre en contact des gaz sous vide ou sous pression avec le substrat 
30 14, en provoquant une condensation a I'etat de liquide, 

augmenter la pression dans le reacteur des que le substrat 14 est 
recouvert par un film uniforme de liquide, 
ecarter la boite de refroidissement 26, 

et chauffer rapidement le substrat 14 jusqu'a la premiere temperature en 
35 maintenant cette temperature pendant une duree determinee. 
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En reference a la figure 4, te substrat 14 est intercale entre deux dispositifs de 
chauffage et de ref roidissement 10, 1 0a de structures identiques a celui a la figure 
1. Un tel agencement convient particulierement pour des substrats epais ou ayant 
une faible conductivity thermique, et necessitant un refroidissement et un chauffage 
rapide. 

Ce systeme de double plaque symetrique peut egalement etre integre dans une 
chambre de reaction d'un four de traitement thermique. 

II est clair que le substrat 14 a traiter peut etre un support quelconque. 
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Revendications 

1. Dispositif de chauffage et de refroidissement agence dans un reacteur de 
traitement thermique d'un substrat (14), comprenant : 
1 0 - des premiers moyens pour chauffer le substrat (14) jusqu'a une premiere 

temperature, le substrat (14) etant positionne sur la face superieure (13) 
d'une plaque (12) en metal refractaire a Pinterieur de la chambre de reaction 
(34) du reacteur, 

et des deuxiemes moyens pour refroidir le substrat (14) jusqu'a une 
15 deuxieme temperature, laquelle est inferieure a ladite premiere 

temperature, les deuxiemes moyens etant formes par une boite de 
refroidissement (26) situee en regard de la plaque (12) a I'oppose de 
ladite face superieure (13) de support de substrat (14) et deplagable 
entre une premiere position ecartee par un intervalle (32) de la surface 
20 inferieure de la plaque (12) lors de la phase d'echauffement d'alimentation 

de la resistance (16), et une deuxieme position rapprochee de venue en 
contact avec ladite surface inferieure lors du refroidissement de la plaque 
(12), 

caracterise en ce que : 

25 - les premiers moyens component une resistance electrique (16) de 

chauffage integree dans les encoches (18) de la plaque (12) avec 
interposition d'un revetement (22) interne de bonne conductivity 
thermique, 

la boite de refroidissement (26) est dotee d'une feuille (30) superficielle 
30 en materiau compressible bon conducteur thermique pour obtenir un 

contact thermique homogene avec la face inferieure de la plaque (12), 
les encoches (18) de la plaque (12) sont separees Tune de I'autre par 
des entretoises (20) intermediaires servant de moyens de transfert 
calorifique lorsque la boite de refroidissement (26) se trouve dans la 
35 deuxieme position rapprochee. 
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5 2. Dispositif de chauffage et de refroidissement selon la revendication 1, 

caracterise en ce que la boite de refroidissement (26) est formee par un corps 
metallique ayant une bonne conductivity thermique, et equipe d'une serie de 
conduits (28) pour la circulation d'un fluide caloporteur. 

10 

3. Dispositif de chauffage et de refroidissement selon la revendication 1, 
caracterise en ce que la resistance (16) est noyee a I'interieur des encoches (18) 
au moyen d'une masse de ciment (24) mineral, destinee a isoler electriquement la 
resistance (16) du revetement (22) interne conducteur, Pensemble monobloc 

1 5 formant une surface de contact thermique sans discontinuity . 

4. Dispositif de chauffage et de refroidissement selon la revendication 3, 
caracterise en ce que le ciment (24) mineral est a base d'alumine, ayant un point 

20 de fusion eleve. 

5. Dispositif de chauffage et de refroidissement selon la revendication 1, 
caracterise en ce que la resistance (16) est blindee au moyen d'une gaine isolante, 

25 et est noyee directement dans le metal coule du revetement (22) interne. 

6. Dispositif de chauffage et de refroidissement selon Tune des revendications 1 
a 5, caracterise en ce qu'il comporte des moyens de chauffage (58) additionnels 

30 disposes en regard du substrat (14) a I'oppose de la boite de refroidissement 

(26) pour assurer un deuxieme chauffage par rayonnement. 



35 



7. Dispositif de chauffage et de refroidissement selon la revendication 6, 
caracterise en ce que les moyens de chauffage (58) peuvent etre constitues par 
une resistance electrique, ou des lampes a rayonnement electromagnetique. 
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5 

8. Dispositif de chauffage et cle refroidissement selon la revendication 1, 
caracterise en ce que le substrat (14) est intercale entre deux plaques (12) 
disposees symetriquement dans la chambre de reaction (34) par rapport au plan 
median passant par le substrat (14). 

10 

9. Four de traitement thermique ayant une chambre de reaction dans laquelle est 
positionne un substrat, caracterise en ce qu'il comprend un dispositif de chauffage 
et de refroidissement selon I'une quelconque des revendications 1 a 8. 

15 

10. Procede de chauffage et de refroidissement d'un substrat (14) agence dans 
un reacteur de traitement thermique, dans lequel le substrat est d'abord chauffe 
rapidement jusqu'a une premiere temperature et maintenu pendant une duree 
determinee a cette temperature, et est ensuite refroidi rapidement grace a la mise 

20 en contact d'une boite de refroidissement (26) avec la plaque supportant le 

substrat (14), 
caracterise en ce que : 

le chauffage du substrat (14) s'effectue a I'aide d'une resistance ou de 

lampes infra rouge, 

25 - le substrat (14) subit simultanement un rayonnement ultraviolet UV, 

des gaz sous vide ou sous pression sont amenes en contact avec le 
substrat (14) pour y etre decomposes en phase vapeur de maniere a 
deposer un solide a la surface du substrat, ou pour reagir directement avec 
le substrat solide et en modifier la composition. 

30 

1 1 . Procede de chauffage et de refroidissement d'un substrat (14) agence dans un 
reacteur de traitement thermique, caracterise par les etapes successives 
suivantes: 

refroidir d'abord le substrat (14) a une deuxieme temperature au moyen 
35 d'une boite de refroidissement (26), 

mettre en contact des gaz sous vide ou sous pression avec le substrat 
(14), en provoquant une condensation a I'etat de liquide, 
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augmenter la pression dans le reacteur des que le substrat (14) est 
recouvert par un film uniforme de liquide, 
ecarter la boite de refroidissement (26), 

et chauffer rapidernent le substrat (14) jusqu'a la premiere temperature en 
maintenant cette temperature pendant une duree determinee. 

1 2 Procede selon la revendtcation 1 1 , caracterise en ce que le chauffage rapide 
s'effectue a Faide d'une resistance ou de lampes infrarouges. 

13 Procede selon (a revendication 12, caracterise en ce qu'un rayonnement 
ultraviolet UV est applique simultanement sur le substrat (14). 
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